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17. Pierre Tardent, Neapel. — Zum Nachweis eines 
regenerationshemmenden Stoffes im Hydranth von 
Tubularia, (Mit 2 Textabbildungen.) 

(Aus der Stazione Zoologica di Napoli.) ^ 

Neuere Befunde weisen darauf hin, dass u. a. gewisse Kon¬ 
kurrenz- und Hemmungsmechanismen als limitierende, gestalt¬ 
bestimmende Faktoren in die tierischen Wachstums- sowie Rege¬ 
nerationsgeschehnisse eingreifen(SpiEGELMAN 1945, Lehmann 1953). 
Tschumi (1954) konnte feststellen, dass benachbarte Phalangen¬ 
anlagen in experimentell verkleinerten Extremitätenblastemen 
von Xenopus um Zellmaterial konkurrieren. Als Folge davon 
werden einzelne Phalangen reduziert oder können vollständig 
ausfallen. Sehr ähnliche Erscheinungen sind von den Regenera¬ 
tionsvorgängen bei Hydroiden bekannt, wo sich z. B. zwei simultan 
am gleichen Individuum entstehende Regenerate einseitig oder 
gegenseitig in ihrer Ausbildung hemmen (Tardent 1954). Bei 
Tubularia kann diese Wechselwirkung zwischen den am distalen 
und proximalen Schnittende eines Hydrocaulusstückes regenerie¬ 
renden Hydranthen beobachtet werden, wobei das distale Regenerat 
stets die Bildung des proximalen hemmt (Barth 1938). Die von 
Child (1941) als „physiological dominance“ bezeichnete Erschei¬ 
nung fällt weg, sobald jede stoffliche oder zelluläre Austausch¬ 
möglichkeit zwischen den beiden regenerierenden Zentren mittels 
einer Ligatur unterbunden wird. Wie schon früher festgestellt, 
(Tardent 1954) könnte diese Hemmungserscheinung auch die 
Folge einer Konkurrenz um elementares Regenerationsmaterial 
(I-Zellen) sein. Neuere Untersuchungen zu dieser Frage (Tardent 
1955) lassen jedoch eher vermuten, dass sich die am gleichen 
Stammstück regenerierenden Hydranthen direkt auf dem Wege 
eines spezifischen Hemmstoffes an ihrer Ausbildung hemmen. 
Diese Annahme findet in den Beobachtungen von Rose & Rose 

^ Diese Untersuchungen konnten dank einem Stipendium der Eli Lilly 
Foundation durchgeführt werden. 



REGENERATIONSRATE (RO ABS. 


290 


P. TARDENT 


(1941) und Steinberg (1954) ihre Bestätigung. Einen derartigen 
Hemmstoff im Hydranthen von Tubularia vermutend, habe ich 
deshalb von diesem Organ Extrakte hergestellt und deren Wirkung 
auf den Regenerationsvorgang untersucht. 


Material und Methode 

Herstellung der Extrakte: Eine möglichst grosse Zahl (1000— 
2000) Hydranthen frisch eingebrachter Tubularia larynx wird von 
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Ann. 1. 

Ahsoluto Regenerationsraien (Rj = Barth 1938) von regenerierenden 

Ilydrocauli (1 cm), die Ilydranthen-Extrakten verscliiedener Konzentration 
aii.sg('.setzt waren. Konz. 17 z. B. i)edeutet: Extrakt von 17 Hydranthen per 
ir> ccm Kiilturwasser. Versiicli 1: frischer gekocliter und nicht gekocliter 
Extrakt. \h*rsiich 7: 6 Tage alter, sterilisierter Extrakt. 
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(b‘r Kolonie isoliert und nach Ahsaugen des Meerwassers im Rota- 
lionsliomog(‘nisator (AHT. Bliil. Co. No. 13 11B7) zu einem rot- 
braninni Ri’ei v(*rarl)(‘il(d. Dieses llomogenat wird mit destilliertem 
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Wasser zu einem von Fall zu Fall bestimmten Volumen ergänzt. 
Durch zweimaliges Abzentrifugieren (7.000, resp. 100.000 G) der 
in Suspension vorhandenen Zellen und Zellfragmente gewinnt man 
eine klar gelbliche Lösung, die als sog. Hydranthenextrakt in 
bestimmten Mengen dem Kulturwasser beigefügt wird, in dem 
sich als Testobjekte die regenerierenden Hydrocaulusstücke 
befinden. Da sich die im Extrakt enthaltene regenerationshem¬ 
mende Substanz als thermostabil erwies, wird das Homogenat 
vor der Zentrifugierung kurz aufgekocht, wobei stets ein weisslich 
flockiger Niederschlag (Eiweisse) ausfällt. In analoger Weise werden 
auch die aus zerstückelten Hydrocauli gewonnenen Extrakte 
hergestellt, die sich von den Hydranthen-Extrakten durch ihre 
absolute Farblosigkeit unterscheiden. Die Zahl der auf einen ccm 
des Homogenates entfallenden Hydranthen wird vorläufig als Mass 
für die Konzentration dieser Stammlösung betrachtet. Als Test¬ 
objekte dienen proximal mit einer Nylonschlinge abgeschnürte 
Hydrocaulusstücke von 1 cm Länge, deren distale Schnittstelle 
unmittelbar unterhalb des amputierten Hydranthen liegt. Sie 
stellen somit stets den gleichen Axialabschnitt des Hydrocaulus 
dar (Barth 1938). Ebenfalls sind sie auch in Bezug auf ihre Herkunft 
gleichwertig, da sie alle aus der gleichen Kolonie stammen. Diese 
nur am distalen Ende regenerationsfähigen Stücke werden in 
Syracuseschalen mit 15 ccm Wasser (inkl. Extrakt) bei IS"" C 
aufgehoben. Die distalen Hydranthen der Testpolypen werden erst 
nach Zugabe des Extraktes amputiert, dessen Wirkung die Stücke 
während der ganzen Versuchsdauer ausgesetzt sind. Parallel zu 
jeder Testreihe wird unter gleichen Bedingungen eine Kontroll- 
reihe ohne Extrakt geführt. Die Messung der Regenerationsrate 
erfolgt nach den von Barth (1938) vorgeschlagenen Kriterien: 

L 

Regenerationsdauer = Länge des Regenerates = L; R^ = —. 


Resultate. 

Die bis heute durchgeführten Versuche zeigen deutlich, dass 
die in der beschriebenen Weise aus Hydranthen gewon¬ 

nenen Extrakte auf die Regeneration des gleichen Organs eine 
hemmende Wirkung ausüben. Ihre noch unbekannte wirksame 
Komponente erwies sich dabei als thermostabil (Abb. 1, Versuch 1). 
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In sterilisiertem Zustand überdauern sie ebenfalls eine längere 
Aufbewahrung (6 Tage bei 0°C; Abb. 1, Versuch 7). Die Folgen 
der Extraktwirkung äussern sich je nach Konzentration in Form 
einer \"erzögerung der Hydranthenregeneration, einer Verklei¬ 
nerung der Regeneratsanlage oder durch das vollständige Aus¬ 
bleiben eines Reparationsprozesses. In Abb. 1 sind die Resultate 
zweier Konzentrationsversuche graphisch wiedergegeben. Die 
zwischen den Werten beider Kontrollreihen aufgetretene Differenz 
ist auf eine verschiedene Herkunft des für die beiden Reihen 
verwendeten Testmaterials zurückzuführen. Eine vergleichende 
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Abb. 2. 

Konzentrationsabliängigkeit der Extrakt-Wirkung. 

Kontrollen = 100%. 


Regenerationsrate der 


Gegenüherslellung zeitlich auseinanderliegender Versuche ist des- 
halh nur herechtigt, wenn die durcli die jeweilige Konzentration des 
Extraktes bedingte Verringerung der Regenerationsrate prozentual 
dargest(‘llt wird (Regeneralionsrate der Kontrollen = 100%). 
Abbildung 2 zeigt deutlich, dass die Wirkungsintensität der rege- 
iK^rationsheinrncmden Komponente von der Konzentration abhängt. 
Nach (hm (»rslen Refimden hal)(m schwache Extraktkonzentrationen 
v()r allom (*ine Vh'rzögerung des Regemu'ationsvorganges zur 
h'olgc, wiilirend li()lH‘re Konzentrationen ausserdem eine Verkleine¬ 
rung des R(*g(Mierates bewirken od('r den Regenerationsprozess 
(Al)b. 1, \^‘rsncli 7) vollständig unterdrücken; wobei niclit einmal 
soweit äiissf'rjicli h'ststcdlhar — die Anfangsstadien der Rege- 
nerale zur Ausbildung kommen. 11islologische Untersuchungen 
\Ncrd(m Z(*ig(‘n können, welelu» Rhasen d(‘r R('generats-Ilistogenese 
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durch den Extrakt beeinträchtigt werden. Aus grösseren Mengen 
von Hydrocauli hergestellte Extrakte beeinflussen den Regenera¬ 
tionsvorgang weder in positivem noch in negativem Sinne. Es ist 
deshalb anzunehmen, dass die im Hydranth nachgewiesene aktive 
Komponente im Coenosarcgewebe fehlt oder nur in sehr geringer 
Menge vorhanden ist. 

Diskussion. 

Rose & Rose (1941) und Steinberg (1954) haben festgestellt, 
dass Wasser, in dem ^^^6^^Za^ia-Polypen, amputierte Hydranthen 
oder Hydrocaulusfragmente gelegen haben, die Hydranthen- 
regeneration verzögert. Die Verfasser schliessen daraus, dass 
irgend ein regenerationshemmendes Produkt aus dem Polypen ins 
Wasser diffundiert. Die in der vorliegenden Arbeit aus Tubularia- 
Hydranthen hergestellten Extrakte wiesen die gleichen Eigen¬ 
schaften auf. Ob die darin enthaltene aktive Komponente mit der 
von Rose und Steinberg gefundenen Substanz identisch ist, kann 
noch nicht entschieden werden; denn in meinem Falle liess sich 
der Hemmstoff nur im Hydranthen und nicht im Hydrocaulus 
nachweisen; auch ist er thermostabil und nicht thermolabil. 

Es muss angenommen werden, dass der im Apicalorgan Vor¬ 
gefundene regenerationshemmende Stoff im Organismus selbst 
gebildet wird und dass er durch seine Anwesenheit das Entstehen 
gleichartiger Organe verhindert. In dieser Funktion wirkt er als 
gestaltendes Element bei der Steuerung morphogenetischer Vor¬ 
gänge mit und bildet offenbar im Zusammenhang mit den inhae- 
renten Gradientensystemen (Child 1941, Tardent 1954) einen 
natürlichen Antagonisten zu den fast unbeschränkten morpho- 
genetischen Potenzen des Hydroiden-Organismus. Es wäre zu 
untersuchen, ob sich der Wirkungskreis dieses Hemmstoffes nicht 
auch auf die primären Wachstums Vorgänge ausdehnt, wo er unter 
Umständen ähnliche steuernde Funktionen erfüllt. Die Befunde 
eröffnen auch verschiedene Aspekte histologischer und bioche¬ 
mischer Natur, die ich durch entsprechende Untersuchungen zu 
bearbeiten gedenke. 

SUMMARY. 

Extracts from hydranths of Tubularia have been made whicli 
inhibit partially or totally hydranth formation in stein pieces. 
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Similar extracts of the hydrocaulus did not show the same 
effects. 
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